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چکیده 


این مطالعه با هدف ارزیابی چرخه زندگی تولید یونجه و همچنین مدل‌سازی میزان شاخص پتانسیل گرمایش جهانی بر اساس نهاده‌های ورودی به 
کمک سامانه انفیس چندلایه انجام گرفت. داده‌های اولیه از طریق مصاحبه رو در رو با کشاورزان یونجه کار روستاهای شهرستان بوکان و پر کردن 75 
پرسشنامه تخصصی جمع‌آوری شد. دروازه مزرعه و یک هکتار زمین زراعی به‌ترتیب به‌عنوان مرز سامانه و واحد عملکردی انتخاب شدند. به‌منظور 
ارزیابی اثرات زیست‌محیطی از نرم‌افزار سیماپرو نسخه()3 استفاده شد. مقادیر دسته‌های اثر پتانسیل گرمایش جهانی» تقلیل منابع غیرآلی» تقلیل 
منابع غیرآلی (سوخت‌های فسیلی)» پتانسیل اسیدی شدن, اختناق دریاچه‌ای. مسمومیت انسان‌ها. مسمومیت خاک و اکسیداسیون فتوشیمیایی به ترتیب 
برابر 60 00 1337312 وه اک ع00151, ۸۲ 205189 وه ر50 ع9064, وع ۳0۶ 197812, وه 1,48 205412, -1,4 ع1 
0 39771۲ و 0 باآین 7841 به‌دست آمد. نتایج نشان داد که الکتریسیته بر همه شاخص‌ها به‌جز پتانسیل اختناق دریاچه‌ای بیشترین تأثیر را 
داشت و بیشترین سهم آلایندگی شاخص پتانسیل اختناق دریاچه‌ای مربوط به انتشارات مستقیم مزرعه‌ای بود. نتایج ارزیابی آسیب نیز نشانگر تأثیر بالای 
الکتریسیته بر همه دسته‌های آسیب به‌جز کیفیت اکوسیستم بود. نتایج مدل‌سازی نشان داد که روش 06۵85-) با دقت بالاتری از روش 1-010 مقدار 
پتانسیل گرمایش جهانی را پیش‌بینی می‌کند. مقدار ضریب تبیین (*) بین مقادیر واقعی و پیش‌بینی شده 0۷۳ (لمناطعنمم عصنصدبه تهطما6) 
برای دو مدل 014 و ۵05ع06-) به‌ترتیب برابر 0۲994 و99 بود. به‌طور کلی نتایج مدل‌سازی بیانگر دقت بالای انفیس نهایی برای پیش‌بینی 


میزان آلایندگی در هر دو روش مدل‌سازی بود. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی چرخه زندگیء انفیس, بوکان. مدل‌سازی ۷۷۳ یونجه 


مقدمه 

امروزه به دلیل اهمیت حفظ محیط زیست. اجرای هر نوع 
برنامه‌ای به علم و آگاهی کافی در این زمینه نیاز دارد 4 نزقط۷) 
(2012 ,./4. تولیدات کشاورزی متمرکز و فشرده باعث ایجاد برخضی 
مشکالات زیست‌محیطی می‌شود. مصرف بالای نهاده‌ها منجر به 
اثرات زیست‌محیطی مضری مانند افزایش تقاضا برای منابع انرژی 
فسیلی, افزایش در پتانسیل گرمایش جهانی, از دست رفتن تنوع 


1- دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی, دانشکده 

مهندسی و فناوری پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه تهران 

2 و3 - به‌ترتیب استاد و استادیار, گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی دانشکده 

مهندسی و فناوری پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه تهران 

(* - نویسنده مستول: طعم. له ۵ مع1کمتمنطفطه :اتفصط) 
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زیستی, تنزل کیفیت خاک و آلودگی آب» خاک و هوا می‌شود 
(2011 .۵1 21 6۳۳06661). تولیدات کشاورزی به‌عنوان یاری‌دهنده 
اصلی گازهای گلخانه‌ای اتمسفر شناخته می‌شود و حدود 14 / از 
انتشارات جهانی کربن دیا کسید خالص از کشاورزی می‌آید ,1۳0) 
(2007. براساس گزارش مجمع بین‌المللی تغییرات آب و هوایی در 
حدود 175 درصد از انتشار گازهای گلخانه‌ای فعالیت‌های بشر ناشی 
از امور کشاورزی است ( ,.۵1 6 02707271 :2014 ,.۵1 6 تااعطه0ظ 
3 براساس تحقیقات انجام شده در 1۳06 
(معصه متقصنت صم امصدط آماحمصت1۳16۳20۷6)» دیاکسید 
کربن با7096 بالاترین سهم را در میان گازها در نشر آلایندگی بر 
عهده داشته است (2007 ,ن1۳06). ارزیابی چرخه زندگی در سال‌های 
اخیر به ابزار مناسبی جهت بررسی و تعیین میزان اثرات زیست‌محیطی 
در تولیدات کشاورزی و صنایع غذایی تبدیل گردیده به‌طوری که در 
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بسیاری از کشورها از آن به‌عنوان ابزاری برای تصمیم‌گیری‌های 
کلان در برنامه‌ریزی‌های زراعی استفاده می‌کنند 06۷1627ط:160). 
(2013 ,.۵ 1 به‌منظور محاسبه اثرات زیست‌محیطی در روش 
ارزیابی چرخه حیات» یک واحد مشخص از محصول (واحد عملکردی) 
به‌عنوان مبنای محاسباتی و مقایسه‌ای در نظر گرفته می‌شود. 
تحقیقات بسیاری در زمینه انتشار الاینده‌های زیست‌محیطی ناشی از 
مصرف نهاده‌ها در بخش کشاورزی صورت گرفته است. نتایج ارزیابی 
چرخه زندگی محصولات مختلف فلفل, گوجه‌فرنگی و هندوانه در 
کشور ایتالیا نشان داد که در تمامی محصولات بیشترین آلایندگی‌ها 
وابسته به دو عامل نوع بسته‌بندی و ساختار گلخانه می‌باشد 1۳2ع)) 
(2012 .41 2۶ بررسی انتشار گازهای گلخانه‌ای تولید پنبه بیانگر آن 
بود که سه نهاده سوخت دیزل, کود حیوانی و ماشین‌های 
کشاورزی با5/2» 2375 و228 درصد. بیشترین انتشار گازهای 
گلخانه‌ای را در تولید داشتند (2014 ره ۶ 671-5241ط12). 
خوشنویسان و همک‌اران 20114) ارات زیست‌محیطی تولید 
گوجه‌فرنگی و خیار گلخانه‌ای را در استان اصفهان ارزیابی کردند و ده 
دسته اثر را برای هریک از دو محصول محاسبه کردند. نتایج تحقیق 
آن‌ها نشان داد که نهاده‌های الکتریسیته» گاز طبیعی و نایلون در 
مقایسه با نهاده‌های دیگر در اکثر بخش‌های اثر بیشترین تأثیر را 
دارند (20142 ,.]۵ 21 صهو1605006۷1). ارزیابی چرخه حیات تولید 
کل ززدر وی نگ آن یود که ارات حشره کفن«مصیرفی یبد 
روی شاخص مسمومیت انسانی اثر فراوانی داشته است 224 ع1ط92) 
(2013 ,ع۳0۲10. مطالعات بسیار دیگری در زمینه ارزیابی چرخه 
زندگی مانند بررسی اثرات زیست‌محیطی در نظام‌های تولید برنج 
(2013 ۵1.۰ 0۶ 2هتنطهام۳)» ارزیابی چرخه زندگی انرژی و تأثیرات 
زیست‌محیطی تولید کلزا در مازندران .۵ 6 ۷۵05۵۷1-۵۷۷۵1) 
(2015 ارزیابی شاخص‌های زیست‌محیطی کشت سیب‌زمینی با 
رویکرد چرخه زندگی (20132 ,.1 ۶ 10051006۷1520) و تحلیل 
انتشار گازهای گلخانه‌ای در تولید چای (2015 ,.۵1 ۶ 506۵:۵121) 
انحام شده است. 
به‌منظور پیدا کردن رابطه بین ورودی‌ها و خروجی‌های یک 
فرآیند تولید. روش‌های هوش مصنوعی" مانند شبکه‌های عصبی 
یو عوی: :3 تین بش از مدل‌های ریاضی مورد توجه قرار گرفته 
است. روش‌های هوش مصنوعی به‌طور معمول نسبت به مدل‌های 
مرسوم مانند رگرسیون قابل اعتمادترند ,۵1 # صهنلد0م0)) 
(2009. فهیمی فرد و همکاران (2011) برای پیش‌بینی قیمت هفتگی 
تخم‌مرغ» توان مدل انفیس را با مدل شبکه‌های عصبی مصنوعی و 
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مدل خودرگرسیونی آریما" مقایسه کردند و در پایان به این نتيجه 
رسیدند که مدل‌های ۸۳5 و ۸ در مقایسه با مدل ۸۲۸ 
و مدل ۸۸۲۳1۹ در مقایسه با مدل ۸۲ در همه افق‌های زمانی از 
کارایی بیشتری در پیش‌بینی قیمت تخم مرغ برخوردارند 
(2011 .۵ ۶ 4تعانطنطه۳). سامانه استنتاج فازی - عصبی 
تطبیقی* (انفیس) ترکیبی از شبکه‌های عصبی مصنوعی و سامانه‌های 
فازی است که مزایای هر دو مدل را ارائه می‌دهد 6 2۸06۲100) 
(2012 باق آلفیتنب کت سابانه ایسفهاج فانش را گنها زجب 
محاسباتی مفیدی بر اساس نظریه مجموعه فازی, قوانین اگر - آنگاه 
فازی و استدلال فازی در قالب یک شبکه عصبی پیاده می‌کند. 
سازگار می‌سازد (2011 ,192 20 ۲0). سامانه‌های تطبیقی چنانجه 
از نامشان پیداست شبکه‌ای را تشکیل می‌دهند که رفتار داده‌های 
ورودی و خروجی به‌وسیله مجموعه‌ای از پارامترهای تغییرپذیر تعیین 
می‌شود. سیستم استنتاج فازی در درجه اول در مواردی به‌ کار گرفته 
می‌شود که مدل‌سازی دقیق سیستم‌ها سخت و مشکل است و یا 
توصیف مسائل مطالعه مبهم و دو پهلو است (2011 .۵1 61 ۷202). 
روش انفیس در مطالعات مختلفی برای مدل‌سازی به کار رفته است. 
خوشنویسان و همکاران (214) از انفیس برای پیش‌بینی میزان 
عملکرد و اثرات زیست‌محیطی دو محصول گوجه‌فرنگی و خیار در 
استان اصفهان استفاده کردند. آن‌ها در نهایت به این نتیجه رسیدند 
که انفیس نهایی در بهترین ساختار با بالاترین دقت میزان عملکرد و 
اثرات زیست‌محیطی را پیش‌بینی می‌کند. در مدل‌سازی آن‌ها مقادیر 
شاخص‌های "305۳/۳ و "11۸۳2 برای انفیس نهایی در بهترین 
ساختار برای میزان پتانسیل گرمایش جهانی پیش‌بینی شده برای خیار 
به‌ترتیب برابر 1998), 016015 و11) و برای گوجه‌فرنگی به‌ترتیب 
برابر 997 ۲ 0۳1 بود (20142 ,اه ۵ صدهوعهطعمطک) 
برای پیش‌بینی عملکرد محصول بر اساس آنرژی‌های ورودی 
(2012 ,.۵1 ۰ 2067100 جهت پیش‌بینی درآامد صادرات 
محصولات کشاورزی (2015 ,لتعکنتصنطد۳ مد 5ع0۷۲۵۵00)» 
برای مدل‌سازی انرژی و عملکرد نخود دیم 224 0020600۲۲) 
(2015 ,621166 برای پیش‌بینی میزان خردشدگی خاک طی عملیات 
خاک‌ورزی (2014 ,طهل‌صدانن-تنممعدطانم هه تطع0ع) و در 
مطالعات بسیار دیگری از انفیس استفاده شده است. 

سطح زیر کشت یونجه در ایران حدود 640 هزار هکتار می‌باشد 
که معادل ۷41 درصد از کل سطح زیر کشت محصولات زراعی 
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می‌باشد. میزان تولید یونجه در کشور حدود 9/8 میلیون تن برآورد 
شده که معادل 7/88 درصد از میزان تولید محصولات زراعی می‌باشد. 
ستان آذربایجان غربی از نظر سطح زیرکشت و میزان تولید به‌ترتیب 
بالط هکتار و 2321 تن مقام دوم را در کل کشور به خود 
ختصاص داده است (2014 رکتامصردمحض). 

با توجه به اینکه یونجه از محصولات اصلی کشاورزی استان 
آذربایجان غربی و شهرستان بوکان بوده و به دلیل اهمیت حفاظت از 
محیط زیست و نیاز به انجام تحقیقات بیشتر در زمینه شناسایی و 
رزیابی اثرات زیست‌محیطی در سامانه‌های مختلف تولیدی در راستای 
رسیدن به اهداف توسعه پایداره هدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثرات 
زیست‌محیطی تولید یونجه با رویکرد چرخه زندگی و محاسبه 
بخش‌های اثر مربوطه ارائه راهکارهایی جهت کاهش اثرات 
زیست‌محیطی و پیش‌بینی میزان شاخص پتانسیل گرمایش جهانی به 
ازای هر هکتار پونجه تولید شده (2160110(71 ).69 00 ع) با 
توجه به نهاده‌های ورودی به کمک آنفیس چندلایه می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


جمع‌آوری داده‌ها 

استان آذربایجان غربی از قطب‌های اصلی کشاورزی ایران و 
شهرستان بوکان از بخش‌های مهم تولید یونجه در این استان 
می‌باشد. این شهرستان در مختصات جغرافیایی 36 درجه و31 دقیقه 
عرض شمالی و40 درجه ول دقيقه طول شرقی نسبت به نصف 
النهار گرینویچ قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریای آزاد13/0 متر 
می‌باشد (2010 ,۸۵۵۱/۲۳0۷5). اطلاعات مورد نیاز این مطالعه از 
نواحی روستایی شهرستان بوکان در سال زراعی 95 -94 و از طریق 
مصاحبه رو در رو با پونجه‌کاران این شهرستان و پر کردن 
پرسشنامه‌های تخصصی جمح‌آوری شد. اندازه نمونه از طریق رابطه 
آمار ی کوکرا ۳ محاسبه شد (2009 ,صعاع12112) 
)0 1۱0252 ۳ 

1۷2 + 2 ۲ ۱ 

که در آن لا اندازه جامعه آماری یا تعداد زارعین منطقه مورد 
مطالعه» ! ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع 
صفت مورد نظر از جدول ]- استیودنت به‌دست می‌آید. ٩"‏ برآورد 
واریانس صفت مورد مطالعه در جامعه. 0 دقت احتمالی مطلوب (نصف 
فاصله اطمینان) و 7 حجم نمونه است. با استفاده از این رابطه اندازه 
نمونه برای این تحقیق 65 به‌دست آمد و برای اطمینان تعداد(16 عدد 
بیشتره یعنی 15 پرسشنامه تهیه و به‌طور کاملاً تصادفی در مناطق 
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ارزیابی چرخه زندگی 

ارزیابی چرخه زندگی روشی است برای تعیین تمام تأثیرات 
محیطی مرتبط با یک محصول, فرآیند يا خدمات و تمام آلاینده‌های 
منتشر شده و مواد زاگد رها شده به طبیعت ,.۵1 61 ۳6112767). 
(200 بیان طذفته تخلیل بنیاهه ارژیابی افرات و شین تایح خبار 
بخش اصلی ارزیابی چرخه زندگی می‌باشند (2010 ,.۵1 6 علتفتتل) 
از بخش‌های مهم هر پروژه ارزیابی چرخه زندگی در مرحله تعیین 
هدف و دامنه» مشسخص نمودن مرز سامانه و واحد و 
می‌باشد. آهمیت تعیین مرز سامانه زمانی مشخص می‌شود که بدانیم 
مشکلات زیست‌محیطی سامانه‌های کشاورزی حتی پس از برداشت 
محصول و در طول فرآیندهای پس از برداشت نیز می‌توانند ادامه 
داشته باشند (20130 ,.۵1 6۶ صهو1605026۷1). این مطالعه بر روی 
فر ۳ و فرآیندهای صورت گرفته درون مزرعه تمرکز دارد و 
اصطلاحا دروازه مزرعه به‌عنوان مرز سامانه تعیین شده است. 

واحد عملکردی مرجعی است که ورودی و خروجی یک محصول 
تولیدی را به‌هم مرتبط می‌سازد و همچنین واحدی است که با استفاده 
زان می‌گوان شیسی‌های مق را پر اساس نک تاد یرک 
مقایسه نمود (2010 .4 6 50۵069508). در این مطالعه واحد 
کارکردی به‌صورت یک هکتار محصول تولیدی در نظر گرفته شده 
است» بدین معنا که تمامی آلاینده‌های انتشاريافته بر پایه نهاده‌های 
مصرفی برای تولید یک هکتار محصول محاسبه و گزارش می‌شود. 
هدف مطالعه, محاسبه گروه‌های اثر و بررسی و مقایسه تأثیر نهاده‌ها 
در آلایندگی بود. نهاده‌های مصرفی به منزله ورودی سامانه و 
محصول تولیدی همراه با انتشار آلاینده‌ها به آب» خاک و هوا به‌عنوان 
خروجی سامانه در نظر گرفته شد. اطلاعات سیاهه در این مطالعه 
شامل سه قسمت نهاده‌های مصرف شده در جریان تولید یونجه 
انتشارات مستقیم مزرعه‌ای از تولید محصول (موادی که مستقیماً در 
مزرعه ساطع می‌شوند) و انتشارات غيرمستقيم (مثللاً فرآیندهایی که 
برای تولید نهاده‌های کشاورزی صورت گرفته است) بود که به‌ترتیب 
از طریق مصاحبه با کشاورزان و پر کردن پرسشنامه‌های تخصصی» 
فرمول‌ها و ضرایب مربوطه موجود در مقالات و دستورالعمل‌های 
6 و اطلاعات موجود در پایگاه اطلاعاتی اکواینونت 3 موجود در 
نرم‌افزار سیماپرو محاسبه شدند :2014 .اه 2 >۵66۵ظ) 
رکاصه) ۳۳6-0۵8 :2007 ,1۳ :2013 ره 6 ۱۷۸/۵0692 
(2014 

برای ارزیابی اثرات زیست‌محیطی از روش 02561106 1۸م]0۷۲) 
0 ۷۷۵۲۱۸ / ۷3.02 استفاده شد که به‌وسیله مرکز علوم محیط 
زیست دانشگاه لیدن" هلند توسعه داده شده است (2013 ,6(1). در 


نصا لقصمتامصت ۳ -2 
0 12۷68 ۲6۵۵0 -3 
4-۸260 
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مطالعات ارزیابی چرخه زندگی, برآورد آسیب. یک مرحله نسبتاً جدید 
شاخص‌های دسته اثر به یک دسته آسیب است 1605۳06۷15۵0). 
(20130 .اه 6 برای ارزیابی آسیب در ایسین مطالعه از 


روش 2002 1۷1۳۸۲ / ۷2.12 +2002 1۷]۳۸۲+ استفاده شد. 
هدف از برآورد آسیب ترکیب تعدادی از شاخص‌های دسته اثر به یک 
دسته آسیب است. در مرحله ارزیابی آتشت» می‌توان برای یک سری 
از شاخص‌های دسته اثر یک واحد مشترک در نظر گرفت. 


جدول 1 - نهاده‌های ورودی و خروجی و مقدار متوسط آن‌ها در هکتار 
همع ۵6۲ کصنامصه 2۷۵۲۵۵6 عتعط) مج )دامرانان صرح فابامرصا - 1۵016 


مقدار در هکتار ۱ 
واحد عنوان 
.1۳ 0 
13 
24 ِ- 
ماما 
844 ِِ 
۱ 
60 برداشت و حمل و نقل 
ادها فص عصتاهع۷ ۲۱۵۲ 
(۳۵8۵106) 08601016106] 
121639 1۳۷۳1 9 
۱ 
کودشیمیایی 
12 م1612 هنعط 
425 از . 
() جمع100ل( 
5 
(0وظ) متقدامومطظ 
4606 1 کود حیوانیٍ 
عصفهه مت 
13592 1۲ نیروی کارگری 
1۹900 
ستاندهها(یونجه با 415 رطوبت) 
11195 1 عمط فصتفاومی فکلهگله) مامانن 


1570( 


مثلاً همه دسته‌های اثری که به سلامتی انسان مربوط می‌شوند 
با واحد "۱۸1۷ (متوسط ناتوانی سال‌های زندگی) بیان می‌شوند 
(20130 .اه ۵ صعونبعصطومط1). طبق این روش چپار دسته 
آسیب سلامتی انسان» کیفیت اکوسیستم. تغییر آب‌وهوا و منابع 
محاسبه شدند. نهاده‌های ورودی و خروجی و متوسط مقادیرشان در 
هکتار که به‌عنوان بخشی از سياهه چرخه زندگی" برای تولید یونجه 
به کار رفتند در جدول 1 و بخش‌های اثر بهره گرفته در این مطالعه و 
واحدهای سنجش آن‌ها نیز در جدول 2 آمده‌ند. پتانسیل گرمایش 
جهانی که به‌منظور بیان سهم گازهای انتشاريافته از سامانه‌های تولید 


(۲۸۵۲,۷۲) و۷۲62 110 عاونا( اتانطاهو زا-1 
(1/۸01) 1۳۷6۱0 0۱۷۵16 116 -2 


مقدار در هکتار ‏ واحد عنوان 


2 وه اصتمصن... قصا 6 


نیاده‌ها 
1۳005 
دز 
90 
آب آپیاری 


12 89.9 


2505.9 9 9 
صمناهع 1 ؟10 م۱۷۷2 


۳ 1 ماشین الات 
۱/۹ 
1۱120101 


(150 0ص ۳۱۵) معه1111 


کاشت (ردیف‌کار) 
(1 ۵۳) عطتاصداظ 
داشت (سمپاش) 
(عطنوه:52) 
برداشت (دروگر بشقابی) و حمل و نقل 
32 0ص (عاوع۷ هط ملقام) عدنامع* ت۲2 
۹ 


022 


0 


8133 1 سوخت دیزل 
61 آمعمزر[ 


خاکورزی 
مععل 11 


1647 


محصولات زراعی که باعث بروز مشکل زیست‌محیطی تغییر آب و 
هوا می‌شود استفاده شد می‌تواند برای دوره‌های 100.20 ول 
ساله محاسبه شود. در این مطالعه. این شاخص در دوره صد ساله 
محاسبه شد (2002 ,.آه 2 001066)). دسته اثر بعدی تخلیه منابع 
غیرآلی می‌باشد. منابع غیرآلی به بخشی از منابع طبیعی (شامل منابع 
نرژی مانند نفت خام انرژی باد و غیره) اطلاق می‌گردد که موجودات 
و منابع زنده مانند درختان و جنگل‌ها را در بر نمی‌گیرد. مسمومیت 
نسان» اثرات مواد سمی موجود در محیط زیست بر روی سلامتی 
نسان را پوشش می‌دهد. 

مسمومیت خاک اشاره به اثرات مواد سمی بر روی 
کوسیستم‌های زمینی دارد. اختناق دریاچه‌ای» تمام اثرات بالقوه سطوح 


ارزیابی چرخه زندگی تولید یونجه و پیش‌بینی میزان آلایندگی با استفاده از سامانه استنتاج ۰.۰ 123 


زیست‌محیطی بیش از حد بالای درشت مغذی‌ها را که مهمترین‌شان 
نیتروژن (۱۷) و فسفر () است» می‌پوشاند. نتایج شاخص با معادل 
کیلوگرم "۳0۸ بیان می‌شود. تشکیل فوتو اکسیدان. شکلی از واکنش 
ترکیبات شیمیایی مانند ازن به‌وسیله عمل نور خورشید بر روی 
آلاینده‌های جریان هوای خاص اولیه می‌باشد. اين ترکیبات واکنش 
ممکن است به سلامتی انسان و اکوسیستم‌ها و همچنین محصولات 


کشاورزی آسیب برساند. نتایج شاخص بر حسب کیلوگرم اتیلن بیان 
می‌شود. آلاینده اسیدی شدن» انواع اثرات ر بر روی خاک آب 
زیرزمینی» آب سطحی, ارگانیسم‌های زیستی؛ اکوسیستم‌ها و مصالح 
ساختمانی دارد. معادل کیلوگرم ۹02 برای بیان نتایج این شاخص 
به کار می‌رود (20136 ,.۵1 61 صه5ز/هصطعمطکل). 


جدول 2 * بخش‌های اثر و واحدهای اندازه‌گیری 
6200 10۲ قانصنا کصعصصم‌یاعمعهه صرح فمز0ع206 )»2مرصصا آه)صعصرمر۷110 ۳۵ -2 12016 


واحد اختصارات 
۵ تا( 
۰ 002 1682 ۷۲ 
٩0 0۰‏ 162 دش 
۷11 ۹9 
0۰ 50 162 ۹ 
۰ ۳02 12 0 
2 14-108 ع1 1۳11۳ 
0۰ 1.4108 12 1۳ 
0۰ بای 12 ۳0 


" برای یک دوره صدساله در نظر گرفته شده است 


انتشارات 

انتشارات از کشت یونجه شامل انتشار به هواء آب و خاک در 
مزرعه می‌باشد. انتشارات به هوای محاسبه شده در این مطالعه شامل 
انتشار آمونیاک (:111() اکسیدهای نیتروژن (:40 دی‌نیتروژن 
مونواکسید (2:0) و کربن‌دیاکسید فسیلی (:00) ناشی از کاربرد 
کود شیمیایی ازته. انتشار کربن دی‌اکسید. سولفور دیاکسید («00)» 
متان (,61), دی نیتروژن مونواکسید. آمونیاک و بنزن (م00) ناشی 
از کاربرد سوخت فسیلی می‌باشد. برای محاسبه مقدار آمونیاک منتشر 
شده به هوا از رابطه (2) استفاده شده است ( .۸1 61 ۱۵666 
12014 
بّ 0 
2 او ۷ ( -1) ۲ مرت + و ۷ 2 < ۷( 
که در آن. 0 نوع کوده م۲۳ و مرطا به‌ترتیب فاکتورهای 
انتشار در خاک با ۳۳1 کوچکترمساوی 7 و بزرگتر مساوی ۰7 ط 
کسری از خاک‌های با ۳1 کوچکتر مساوی ۰7 «بل( کود معدنی 


بخش‌های اثر 
معا 1۳۱۵۵۲ 
پتانسیل گرمایش جهانی 
تامتنممامم عصنصهه تحعطمان 
تقلیل منابع غیر آلی 06016100 عنذامنط۸ 


تقلیل منابع غیرآلی (سوخت فسیلی) 
(رعامجط لاووم) جم1ام01ع0 عتامزطاض۸ 
پتانسیل اسیدی شدن 
منامام مملاهع011 مر 
پتانسیل اختناق دریاچه 
منامام جمتاهعندام0 انا 
پانسیل مسمومیت انسان‌ها 
منامام رالمن(0) مقحصتا] 
مسمومیت خاک 
067 6۳۲6۵5121[ 


اکسیداسیون فتوشیمیایی 
۱۹ 
وهع۷ 100 10۲ عمته0تعجمن 1 
عص مومت [طمنل -68 2 


شده بعد از کاربرد کود معدنی بر حسب کیلوگرم بر هکتار می‌باشد. 
رابطه (3) مقدار انتشار دی نیتروژن مونواکسید به هوا را محاسبه 
م ی کند (2014 ,.۵1 6 6۳6661 
3 ۱ 0 05 + ( 0 پچ برد 0۸ )2 - 9 ۸ 
‌ 3 62 ِ 2 46 3 17 0 01 1 28 نوی 4 
,لا نیتروژن کل در کود معدنی و آلی» »۷ نیتروژن موجود در 
نیتروژن در قالب اکسیدهای نیتروژن و 0 تلفات نیتروژن در قالب 
نیترات است. واحد همه اين مقادیر کیلوگرم بر هکتار می‌باشد. ضرایب 
انتشارات آلاینده‌های انتشاریافته از سوختن سوخت‌های فسیلی شامل 
کربن دی‌اکسید» سولفور دی‌اکسید. متان» آمونیاک دی‌نیتروژن 
7 گرم به ازای هر کیلوگرم سوخت مصرفی می‌باشد 
(2007 ,1221 24 >[606۵۵). برای محاسبه انتشار اکسیدهای 
نیتروژن از ضریب ۷012 استفاده شد. مطابق این ضریب» هر یک 
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کیلوگرم ازت خالص حدودضلل)() کیلوگرم از اکسیدهای نیتروژن به 
افو فتتشند ی کنل. کیت اتتصار کر ص | کسید فستای تب 127 
کیلوگرم به زای هر کیلوگرم کود اوره در نظر گرفته شد 01606001) 
(2007 ,لع1>2 200 در اين مطالعه برای کربن دی‌اکسید تولیدی 
ناشی از نیروی کارگری ضریب 7) به کار رفت. مطابق این ضریب 
هر یک ساعت کار کارگری حدود 7() کیلوگرم کرین دی‌اکسید تولید 
می‌کند و به‌عنوان کربن دی‌اکسید زیستی شناخته می‌شود 
(2016 ,0 6 ۷]0052۷1-۸۷۷۵1), 

آلاینده‌های انتشاریافته به آب سطحی و زیرزمینی محاسبه شده 
در این مطالعه شامل نیترات :0 فسفات ("۳04) و فلزات 
سنگین روی (20), جیوه (4)۹2 سرب ()» مس (600)» کروم (6) و 
کادمیم (00) می‌باشد (2014 .۵1 ۶ صهوذنعصطدمطک). رابطه (4) 
مقدار فسفات منتشر شده به آب سطحی و زیرزمینی ر محاسبه 
می‌کند (2014 ,.۵1 6 6۳6661 
)0 رس ‌ زبوط) < وا 

در رابطه (4)» ,۳ کمیت ۳ شستشو داده شده به آب زیرزمینی بر 
حسب [ (02.2).ع1] بیط کمیت میانگین ۳ شستشو داده شده به آب 
زیرزمینی برای یک دسته استفاده از زمین که برای زمین قابل زرع 
برابر 00007 و برای مراتع دائمی و علفزارها 6۵() می‌باشد. ,یط فاکتور 
تصحیح برای کوددهی به‌صورت محلول می‌باشد که از رابطه (ه) 
محاسبه می‌شود که در آن» ۳05 کمیتی از از کود فسفاته می‌باشد که 
به‌صورت مایع استفاده شده است. ۳ برای تبدیل ۳05[ به 1 
۰ 62 ۰ 
ضریب تبدیل مر کار می‌رود: 
وا 02 
) (برو0و۴) مه + 1 ت بو 
مقدار انتشار نیترات از رابطه (0) محاسبه شده است که در آن. 
:0 مقدار نیترات انتشار یافته بر حسب کیلوگرم. ۷( درصد نیتروژن 


۰ و 62 ۳ ۳۳ ۳ 
خالص در کود نیتروژن و۲3) و جر ضرایب انتشار مربوطه می‌باشند 
(2007 ,تعهک 0ه2 ع6ع۱۵) 


62 
0 7 ۷ ۷3( < ۸05 
برای محاسبه انتشارات فلزات سنگین به داخل آب سطحی و 


زیرزمینی از روابط )۳( ۲ (8) استفاده شده است ( .۸1 6۶ ۱۲۵006۵6۵1 


2014 
) (۸ کد ری چِ ۳( 
3 و 


ب ۰ سس ۸ 
و ۷ »2 ۳ 
در روابط )۳( و 8 ری 1۷ انتشار فلز سنگین 1 مرتبط با 


۳ 1 ۳ ۳ 
کشاورزی برحسب ۳۵۵620 زر رنیی 1 مقدار متوسط 


انتشار فلز سنگین ‏ :۸ فاکتور تخصیص برای سهم ورودی‌های 


کشاورزی در کل ورودی‌ها برای فلز سنگین 4 زرم ۸ ورودی کل 
فلز سنگین از تولید محصول کشاورزی (کود شیمیایی+ بذور+ 
/۷ ورودی 
کل فلز سنگین از رسوب جوی بر حسب "(0۵.687) .108 می‌باشد. 

آلاینده‌های انتشاریافته به خاک کشاورزی در اين مطالعه شامل 
فلزات سنگین و آفت کش‌ها بودند. فلزات سنگین منتشر شده به خاک 
کشاورزی شامل روی» جیوه سرب مس, کروم و کادمیم می‌باشند که 
از رابطه 0 محاسبه شدند (2007 ,عهک 200 ۱۲۵06001 


() (:۸) ۷« تاره 0 کلام( 0 < ز م۲۷ 
در رابطه9» ,1۷۲5011 انتشار فلز سنگین به داخل خاک 
کشاورزی بر حسب "(082.)02.687 ۸ فاکتور تخصیص 
,2/۷8 کل ورودی‌ها به داخل خاک کشاورزی (کود 
شیمیایی+ آفت کش‌ها+ بذر+ رسوب)» ,01۳113 کل 
خروجی‌ها از خاک (بیومس تولیدی از بقایای محصول+ شستشو+ 
فرسایش) می‌باشند. در بانک اطلاعاتی اکواینونت. اتتشارات آفت کش 
به‌عنوان 160 از ماده ساطع شده به خاک کشاورزی در نظر گرفته 
شده است. یعنی میزان ماده فعاله سم در هر لیتر سم. به‌عنوان میزان 
انتشار به خاک در نظر گرفته می‌شود ,نع 2240 >۵۵ع۵) 
(2007. حشره کش مصرفی در این مطالعه فوزالون بود که گروه 
شیمیایی آن در نرم‌افزار سیماپرو ارگانوفسفر می‌باشد. داده‌های خام 


آفت کش‌ها) برحسب ۲ (0۵6۵0) .8 


018091110۳0, 


اولیه و انتشارات مستقیم محاسبه شده وارد نرم افزار سیماپرو نسخه 
60513 شدند و تحلیل‌های مورد نظر انجام شد. 

تمامی انتشارات زیست‌محیطی با توجه به ضرایب و فرمول‌های 
دکر شده اخیر در محدوده مرز سامانه (دروازه مزرعه) محاسبه شده. 
مقادیر مورد نظر وارد نرم‌افزار سیماپرو شده و تحلیل‌های مورد نیاز 
انجام گرفت. مرور مقالات نشان داد دسته‌های اثری که برای بررسی 
اثرات زیست‌محیطی تولید یونحه در این مطالعه انتخاب شدند در سایر 
مطالعات انجام شده اخیر نیز بیشترین رواج را داشتند. علاوه بر اینن» 
روش 2000 ۷۷۵۲۱4 / ۷3.02 عصناعو02 ه-[1) نیز که برای 
محاسبه دسته‌های اثر انتخاب شد. شایع‌ترین روش در بین مقالات 
بود. برنتراپ و همکاران 200۳ نشان دادند که دسته‌های اثری که در 
بالا ذکر شد. اساسی‌ترین نقش را در انحام یک مطالعه 1۸ بازی 
می‌کنند (2004 ,.آه 6 متاتاحهظ) 


سامانه استنتاج فازی«عصبی تطبیقی (انفیس) 

انفیس مدلی است که مشخصات ورودی را به توابع عضویت 
ورودی (0۷1۳5)» توابع عضویت ورودی را به مجموعه‌ای از قوانین 
اگر -آنگاه. قوانین را به مجموعه‌ای از مشخصات خروجی» مشخصات 
خروجی را به توابع عضویت خروجی (1۷1۳) و توابع عضویت خروجی 
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را به یک خروجی دارای مقدار واحد یایک تصميم در ارتباط با 


خروجی تبدیل می کند (20140 ,./۵ 6 16۳0:006۷ ساختار 
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کلی انفیس که در شکل 1 دیده می‌شود شامل پنج لایه است. 
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شکل 1 - ساختار کلی انفیس 


۲12, م1‎ 1۳ 0۷۵۲۵1 ٩000۲۵ 0 5 


در اولین لایه. ورودی‌ها از توابع عضویت عبور می‌کنند (لابه 
فازی‌ساز). توابع عضویت. هر تابع پارامتری مناسبی می‌تواند باشد» 
لبته رایج‌ترین توابع عضویت مثلثی و زنگوله‌ای شکل می‌باشند. 
خروجی لایه دوم. ضرب سیگنال‌های ورودی است که در واقع معادل 
قسمت اگر قوانین هستند (لایه فوانین) لایه سوم خروجی‌هایی ارائه 
می‌دهد که نرمالیزه شده لایه قبلی است (۷ايه نرمال‌سازی). لابه 
چهارم. لایه غیرفازی‌ساز می‌باشد. خروجی لابه پنجم» خروجی کلی 
سیستم است (20140 ,.۵1 6 صهو[26ط160) در اين مطالعه به 
منظور انجام مدلسازی میزان آلایندگی» نهاده‌های مصرفی,به‌عنوان 
ورودی مدل و شاخص پتانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم :00 تولید 
شده به ازای هر کیلوگرم یونجه تولیدی)» به‌عنوان خروجی مدل در 
نظر گرفته می‌شود. علت انتخاب شاخص گرم شدن کره زمین در بین 
سایر دسته‌های اثر به‌عنوان خروجی در مدل‌سازی, اهمیت بالای این 
بخش اثر در مطالعات ارزیابی چرخه حیات می‌باشد و یک شاخص 
جهانی است که عموماً بای مقایسه شاخص عملکرد زیست‌محیطی 
استفاده شده است (2015 ,.۵1 61 105000). تعداد متغیرهای ورودی 
در این مطالعه ده عدد شامل بذر آب آبیاری» کارگر» الکتریسیته» کود 
ازته» کود فسفاته. سموم شیمیایی» کود حیوانی» سوخت دیزل و 
ماشین آلات بود. ورودی‌ها در پنج گروه دسته‌بندی شد و بر این اساس 
هفت زیرشبگه اقیس مطابق شکل 2 تشکیل شد. در این پژوهش 
برای دستیابی به بهترین نتایج مدل‌سازی با دو روش اعتبارسنجی 
متقابل >1-مرتبه" و عععع) انجام شد و نتایج با هم مقایسه شد. 
پانزده درصد داده‌ها برای تست و یک دهم برای چک (2360) و بقیه 
برای آموزش به کار رفت. به‌منظور افزايش دقت شبکه و کاهش تعداد 
خطاها و در نهایت رسیدن به بهترین مدل انفیس, تغیبرات مختلفی را 


1- 1010 0۳099 20۵ 


می‌توان در مدل اعمال کرد. برخی از این تغییرات عبارتند از: تعداد 
توابع عضویت نوع تابع عضویت (مثلثی» ذوزنقه‌ای» زنگوله‌ای» گاوسی 
و سیگموئید)» نوع تابع عضویت خروجی (ثابت يا خطی)» روش‌های 
بهینه‌سازی (هیبرید یا پس‌انتشار)؛ تعداد اپوک‌ها ,.۵1 61 206۲100) 
(2012. به‌منظور ایجاد مدل‌های انفیس از نرم‌افزار متلب نسخه 2015 
استفاده شد. 

برای ارزیابی میزان دقت مدل‌های انفیس با ساختارهای مختلفه 
از یک سری شاخص‌های آماری مانند ضریب همبستگی () 
میانگین مربعات خطا (۷19۳) و ریشه میانگین مربعات خطا 
(115۳) استفاده می‌شود. روابط (1) تا 12) چگونگی محاسبه این 
شاخص‌هارا نشان می‌دهند :2012 ,۵1 # تط02ع۳2) 
(2014 .اه 2 حجه[ت۳2 :2015 .6۵ صفوده۵صطومدکل 


۳ و - )رسب 
)ده 

(11) لد 

1/58 < 2 8 - (۶ : 

02 


۱/۹۲ < 2 - ۸(2 


در روابط (10) تا 2 ۳ و ن۸۵ به‌ترتیب مقادیر پیش‌بینی شده و 
واقعی پتانسیل گرمایش جهانی برای امین مزرعه می‌باشد و 9 تعداد 
کل مشاهدات است. مدل‌های انفیس ایجاد شده با توجه به 
شاخص‌های آماری اخیر ذکر شده با هم مقایسه شدند و در نهایت 
بهترین مدل انفیس انتخاب گردید. علاوه بر این‌ها برای بررسی 
مقایسه بین داده‌های تجربی و مدل‌سازی شده آزمون ) (691-]) 
انجام شد. فرض صفر برابری میانگین داده‌های تجربی و مدل‌سازی 
شده بود. 
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شکل 2 - ساختار پهترین مدل انفیس برای پیش‌بینی پتانسیل گرمایش جهانی در جریان تولید یونجه 
۷ 0۳00۱00108 2112112 مر 0۱۷۷۳ ۵۶ ممتامت0عت ۲0۶ عم ۸۵۴16 ]ععه عطا ۵۶ ۱۵۵0۵1۵2۷ 1۳6 .2 ۲۵۰ 


ارزیابی اثرات زیست‌محیطی تولید یونجه 

مقادیر انتشارات به هوا؛ آب و خاک در جدول 3 آمده است. 
همانطور که در جدول 3 می‌بینید در میان انتشارات مختلف به هواء 
کربن دی‌اکسید زیستی ناشی از کارگر با سهم //37 کیلوگرم در 
هکتار در صدر انتشارات به هوا قرار دارد و بعد از آن انتشار کرین 
دی کسید ناشی از کاربرد سوخت دیزل با مقدار 20931 کیلوگرم در 
هکتار رده دوم انتشارات به هوا را دارد. علت مقدار بالای انتشار کربن 
دیاکسید ناشی از کارگر» کار و کارگری زیاد در جریان تولید یونجه 
مخصوصاً در مرحله برداشت محصول می‌باشد. نیترات با مقدار 56/48 
کیلوگرم بیشترین مقدار انتشارات به آب را داراست. موسوی اول و 
همکاران (2016) مطالعه‌ای را در مورد اثرات زیست‌محیطی کلزا در 
استان مازندران انحام دادند که در پژوهش آن‌ها نیز نیترات با سهم 
24 کیلوگرم بیشترین مقدار انتشارات به آب را داشت. در قسمت 
انتشارات به هوا نیز بیشترین مقادیر مربوط به انتشار کربن دی‌اکسید 
ناشی از کاربرد کود اوره و نیروی کارگری به‌ترتیب با149 ولد 
کیلوگرم بر هکتار بود. انتشار بالای کربن دی‌اکسید ناشی از کود اوره 
به دلیل استفاده زیاد از کود اوره برای کشت کلزا در منطقه مطالعاتی 
بود (2016 ,. ۶ 1۷10092۷1-۸۷۷۵1). در میان انتشارات به خاک» 


مقدار منفی برای فلز سنگین جیوه بیانگر آن است که مقدار جیوه‌ای 


که محصول از خاک گرفته بیشتر از مقدار منتشر کرده به خاک است. 

جدول4 مقادیر اثرات زیست‌محیطی بالقوه و شکل 3 بخش‌های 
اثر نرمال شده به ازای یک هکتار یونجه تولیدی را نشان می‌دهند. 
میزان عملکرد یونجه برابر 14/00 کیلوگرم در هکتار بود. همان‌طور 
که در شکل 3 دیده می‌شود نهاده الکتریسیته که در مراحل مختلف 
تولید این محصول جهت به‌کار انداختن الکتروموتورها برای استحصال 
آب از چاه‌های کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته است بیشترین 
سهم را بر روی شاخص‌های زیست‌محیطی دارد. استفاده از بذرهای 
اصلاح شده و مقاوم به کم‌آبی می‌تواند راهکار مناسبی برای آبیاری 
کش و در تشه انیاده کمتزار الکتریسته ناش قضا در متام 
بخش‌های اثر به جز اختناق دریاچه‌ای» بیشترین سهم آلایندگی ناشی 
از نهاده الکتریسیته می‌باشد. در مطالعه‌ای که توسط اصغری‌پور و 
همکاران 2016) با هدف ارزیابی انرژی ورودی و انتشار گازهای 
گلخانه‌ای از تولید یونجه در منطقه سیستان انجام گرفت نیز نهاده 
الکتریسیته با سهم 97/4 بلاترین سهم را در نشر آلایندگی داشت 
(2016 ,.اه ۶ 211000۲ع۸۹) بعد از الکتریسیته» انتشارات مستقیم 
محاسبه شده در مزرعه ناشی از تولید پونجه سهم بالایی در آلایندگی 
دارد و تأثیر آن بر روی دسته اثر اختناق دریاچه‌ای حتی از الکتریسیته 
هم بیشتر است. تأثیر کود حیوانی در پنج دسته اثر تخلیه منابع 
گرمایش جهانی» اسیدی شدن, اکسیداسیون فتوشیمیایی و بهخصوص 
مسمومیت انسان قابل توجه می‌باشد. لازم به ذکر است که در منطقه 
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مطالعاتی در جریان تولید يونجه از کودهای حیوانی بیشتر از کودهای 
شیمیایی استفاده می‌شود و معمولا ب‌صورت خشک به‌کار می‌رود 
(کودهای حیوانی حدود 5 تن در هکتار ولی کودهای شیمیایی حدود 
0 کیلوگرم در هکتار مصرف شده‌اند). به دلیل کاربرد کم ماشین در 
عملیات سنگین مزرعه‌ای مانند خاکورزی و به دنبال آن مصرف پایین 
سوخت دیزل توسط ماشین‌ها» سهم ماشین‌های کشاورزی و سوخت 
دیزل در آلایندگی به دلیل کاربرد کمتر در مقایسه با نهاده‌ای مانند 


جدول 3 - انتشارات مستقیم مزرعه‌ای یک هکتار پونجه 
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مقدار شاخص پتانسیل گرمایش جهانی 13373 کیلوگرم مادل 
کربن دی‌اکسید می‌باشد. سهم الکتریسیته در بخش پتانسیل گرمایش 
جهانی بیش از سایر نهاده‌ها بوده است و پس از آن انتشارات مستقیم 
از یونجه تولید شده» کود حیوانی و تا حدودی هم سوخت دیزل 
بیشترین تأثیرگذاری را از خود نشان داده‌اند. در اکثر مطالعات اخیر 
انحام شده .۵ 6 ۱۵66۵1 :20130 ,۵1۰ 61 ط2و۵۷1جطدمطکز) 


(2016 ,.۵ ۶ ۱۲۵09۵۷1-۵۷۵ :2011 کودهای شیمیایی اه 
بالایی بر روی شاخص گرمایش جهانی داشتند ولی در اين مطالعه به 
دلیل نیاز کم محصول پونجه نسبت به سایر محصولات علوفه‌ای به 
کودهای شیمیایی (به علت خاصیت تثبیت نیتروژن در خاک) و در 
نتیجه استفاده کمتر از کودهای شیمیایی و در عوض استفاده بیشتر از 
کود حیوانی. اثر کودهای شیمیایی بر روی شاخص پتانسیل گرمایش 
جهانی خیلی پایین است. دسته اثری که اکثر نهاده‌ها همچون 
الکتریسیته. کود حیوانی» ماشین» کودهای شیمیایی ازته و فسفانه و 
بذر پونجه بر روی آن تأثیر بالایی دارنده شاخص مسمومیت انسان 
می‌باشد. مدیریت مصرف کودهای شیمیایی و حیوانی می‌تواند روش 
خوبی برای کاهش اثرات زیست‌محیطی باشد. 

ارزیابی آسیب با روش 1۳1۳۸6۳ / ۷2.12 +2002 1۷1۳۵۲ 
2 انجام شد و نتایج در جدولظ و شکل4 دیده می‌شود. 
چنانچه می‌بینید مقدار شاخص تغبیرات آب‌وهوا برابر 10900 کیلوگرم 
معادل 002 می‌باشد. در شکل 4 ملاحظه می‌شود که الکتریسیته بر 
روی همه دسته‌های آسیب به جز کیفیت اکوسیستم بیشترین تأثیر را 
فارک. تن کاسته. اسب کیفیت کشت رین قتاشو مربوط به 
انتشارات مستقیم در مزرعه ناشی از یونجه تولید شده می‌باشد. 
انتشارات مستقیم مزرعه‌ای و کود حیوانی بر روی شاخص سلامت 
انسان در مقایسه با سایرین بعد از الکتریسیته. اثر قابل توجهی دارند. 
کود حیوانی بر روی دو دسته آسیب تغییر آب و هوا و منابع نیز نسبت 
به دیگر نهاده‌ها غیر از الکتریسیته تأثیر چشمگیرتری دارد. 

جدول 4 - مقادیر اثرات زیست‌محیطی بالقوه یک هکتار کشت 
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شکل 3 - بخش‌های اثر نرمال شده به ازای یک هکتار یونجه تولیدی 
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شکل 4 - بررسی ارزیابی خسارت یک هکتار تولید یونجه 
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ارزیابی چرخه زندگی تولید یونجه و پیش‌بینی میزان آلابندگی با استفاده از سامانه استنتاج ... 


در مطالعه‌ای که توسط خوشنویسان و همکاران با هدف ارزیابی 
اثرات زیست‌محیطی تولید گندم و محاسبه بخش‌های اثر و همچنین 
دسته‌های آسیب انجام شد. کود شیمیایی ازته بالاترین سهم و بعد از 
آن الکتریسته و ماشین‌های کشاورزی نقش بالایی در شاخص 
سلامت انسان داشتند (20136 ,.۵1 61 صهع۷عهطعمطک). 


ارزیابی مدل‌سازی آلایندگی تولید یونجه 

به‌منظور دستیابی به بهترین مدل انفیس که بتواند مقدار شاخص 
پتانسیل گرمایش جهانی را پیش‌بینی کند تغییراتی در پارامترهای 
مختلف مانند تعداد و نوع تابع عضویت ورودی و خروجی» روش‌های 
بهینه‌سازی و تعداد اپوک‌ها داده شد. یکی از ضروری‌ترین تغییرات 
برای دستیابی به بهترین ساختار انفیس, تعداد توابع عضویت است. 
تعداد توابع عضویت. تعداد کل پارامترها را در شبکه‌های انفیس تعیین 
می‌کند که باید کمتر از تعداد جفت داده‌های آموزش باشد 
(2015 ,.۵1 ۵ حعوذ7عصطو0ط16). بر این اساس ساختارهای انفیس 
مختلفی آزمایش شد تا در نهایت» بهترین ساختار انفیس با بهترین 
نتایج که در شکل2 آمده است» حاصل شد. در کل» شبکه انفیس در 
سه مرحله مدل‌سازی شد. در مرحله اول چهار شبکه» در مرحله دوم 
دو شبکه و در مرحله سوم یک شبکه مدل‌سازی را انجام داده‌اند. در 
مرحله اول نهاده‌های ورودی دو به دو با هم ترکیب شدند و هرکدام 
تشکیل یک شبکه انفیس را دادند. هرکدام از انفیس‌های1 تاد با 
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توجه به دو نهاده وارد شده به آن‌هاء مقداری را به‌عنوان آلایندگی در 
مرحله اول پیش‌بینی کردند. در مرحله دوم انفیس‌های1 و2 و3 با 
هم و انفیس‌های4 و نیز با هم ترکیب شدند و به‌ترتیب شبکه‌های 
انفیس 6 و7 را ایجاد کردند که هر کدام مقداری را پیش‌بینی کرده 
بودند. در مرحله آخر انفیس‌های 6 و7 با هم ترکیب شده و خروجی 
آن‌ها که در شکل 2 با عنوان انفیس شماره8 دیده می‌شود. مقدار 
آلایندگی پیش‌بینی شده بود. پارامترهای تابع عضویت ورودی» تابع 
عضویت خروجی, تعداد اپوک و الگوریتم یادگیری برای بهترین 
ساختار مربوط به هر دو روش 010 و 2-0605 به‌ترتییب 
زنگوله‌ای. خطی, 40 و هیبرید بود. این موضوع در جدول6 نشان 
داده شده است. در جدول 7 مقادیر شاخص‌های آماری * ۷1517 و 
برای هرکدام از انفیس‌های 1 تا مربوط به روش‌های 11014 و -) 
5 بیان شده است. مقادیر < ز ازه به سمت انه 

بیان ۱ مقادیر خطاها از انفیس 1 انفیس8 
رفته‌رفته کاهش یافته و در نهایت در انفیس8 به کمترین مقدار خود 
رسیده است. شاخص ضریب همبستگی نیز از انفیس 1 به انفیس 8 
رفته رفته افزایش پیدا کرده و در انفیس شماره 8 بیشترین مقدار خود 
را داراست. با مقایسه نتایج دو روش 1011 و 205ع-) می‌توان 
گفت که مدل‌سازی با روش 016205-) نتایج بهتری از روش 11011 
داشته و با دقت بالاتری مقدار آلایندگی را پیش‌بینی کرده است. 


جدول 6 - پارامترهای بهترین مدل‌های 11014 و 0۳6005 جهت پیش‌بینی میزان پتانسیل گرمایش جهانی 
۷۳ 0۶ 0۲60101108 ۲۵۲ ۱0۵0615 دوعص 0ج 1010 ادع0 عطا 0۶ دهاعصصه‌نع۳ -6 12016 
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نوع تابع عضویت 
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خروجی ورودی 1106 
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جدول 7 - خصوصیات بهترین مدل‌های 1۳1010 و 006005 برای پیش‌بینی میزان پتانسیل گرمایش جهانی 
۷ 0 0۲6010000 ۶0۶ واعل‌مصه میمصت صرح 1-۲۵۱0 )دوع عطا ۵۶ ممناه2نهاه2تمطن -7 12016 
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مثلاً مطابق جدول 7 مقادیر شاخص‌های ۸ ۷15۳ و 13۳161 
برای انفیس نهایی مربوط به کل داده‌ها برای روش 1-1014 به‌ترتیب 
برابر ۷97), 0۷14 و038 و برای روش 2-006205) به‌ترتیب برابر 
9 و 0۲8 می‌باشد که واضح است روش ۳6005-) نتایج 
بهتری دارد. 

نتیجه آزمون 1691-] که برای بررسی مقایسه بین داده‌های تجربی 
و مدل‌سازی شده انجام شد این بود که مقدار 0-۷۵16 0۷9987 
به‌دست آمد که بیان کننده غیرمعنی‌داری تفاوت بین میانگین داده‌های 
مدل‌سازی شده و داده‌های تجربی می‌باشد. در مطالعه‌ای که با هدف 


پیش‌بینی عملکرد سیب‌زمینی بر اساس انرژی‌های ورودی با استفاده 
از انفیس توسط خوشنویسان و همکاران 2014) صورت گرفت مقادیر 
شاخص‌های 16 15۳ و ۷۲۸۳ برای بهترین ساختار انفیس‌شان 
به تر تیب 0۷997 9)() و 00 به‌دست آمد » جدهزعصطومط) 
(20140 ,.1. در مطالعه نادرلو و همکاران (2012) که از انفیس برای 
پیش‌بینی عملکرد گندم آبی در استان قزوین بر اساس انرژی‌های 
ورودی استفاده کردند» در بهترین مدل مقادیر 4۴ ۷۲6۴( و ۷۸۲ 
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شکل5 - ضریب تبیین بین مقادیر واقعی و پیش‌بینی شده پتانسیل گرمایش جهانی برای مدل‌های (2) 1014 و (0) عصععص) 
5 ۳0۵208-) (0) مج ۱-۲0۱0 ره) معط ۶۵ 0۷۲۷۲ ۷۵0 عوهان مه 0۳۵010۲60 مرمعاعها مم1اهصتصماعل ۵۲ اصمزه‌ترلهم .5 ۲12۰ 


در پژوهشی دیگر که در همین منطقه مطالعاتی (شهرستان 
بوکان) با هدف پیش‌بینی انرژی و عملکرد نخود دیم به کمک انفیس 
چندلایه توسط قادرپور و رفیعی (1ل2) انجام گرفت مقادیر 
شاخص‌های 1 16۷/51 و 1۷11 برای انفیس نهایی در بهترین 
ساختار برای انرژی پیش‌بینی شده به‌ترتیب برابر 09, 309086 و 
07 و برای عملکرد خود پیش‌بینی شده برابر 40907 21/581 و 
9/0۳۵ به‌دست آمد (2015 ,مع۴۵/1 20 00۳206:00 

در مطالعه خوشنویسان و همکاران در رابطه با مدل‌سازی اشرات 
زیست‌محیطی گوجه‌فرنگی و خیار در مورد شاخص پتانسیل گرمایش 
جهانی, مقادیر 13 و 81510 برای خیار به‌ترتیب برابر 0998 و0015 
و برای گوجه‌فرنگی به‌ترتیب برابر0997) و01( بود. در مقایسه 
مطالعه حاضر با سایر مطالعات دیگرء نتایج مدل‌سازی تقریبا مشاه یا 
از سایرین بهتر بوده است. 

شکل 5 مقدار ضریب تبیین (*8) و شدت رابطه بین مقادیر 
واقعی و پیش‌بینی شده پتانسیل گرمایش جهانی به ازای یک کیلو گرم 
محصول تولیدی را برای دو روش 1010 و 205ع0-0 در بهترین 
مدل نشان می‌دهد. اگر ضریب تبیین. 1 شود یعنی مقادیر واقصی و 


صتصصعاع ۵۲ اصعه006111 -1 


پیش‌بینی شده دارای همبستگی کامل و مثبت می‌باشند که چنین 
چیزی در واقع امکان‌پذیر نیست. مقدار ضریب تبیین برای دو روش 
0 و دصععص) به‌ترتیب برابر 094 و ۲99) برای داده‌های کل 
می‌باشد. مقدار بسیار نزدیک به 1 برای این ضریب نشانگر همبستگی 
زیاد بین مقادیر وآقعی و پیش‌بینی شده است و اين موضوع را بیان 
می‌کند که انفیس نهایی با دقت بالایی مقدار آلایندگی را پیش‌بینی 
می‌کند. ملاحظه می‌شود که مقدار 187 برای روش 0-۳6205 بالاتر از 
روش 1-1011 است و نشان از دقت بلاتر مدل 006205 دارد. در 
مقایسه با مطالعه نادرلو و همکاران و مطالعه قادپور و رفیعی که 
به‌ترتیب مقادیر 0996 و ۷۲915 برای ۳۳ به‌دست آوردنده مقدار "1 
در این تحقیق از مطالمه قادرپور و رفیعی بهتر بود و با نتایج مطالعه 
نادرلو و همکاران تقریبا برابر بود. 


نتیجه گیری 

نتایج انتشارات مستقیم مزرعه‌ای نشان داد که کربن دی‌اکسید 
ناشی از کارگر و سوخت دیزل بیشترین مقدار انتشارات به هوا و 
نیترات ناشی از کود شیمیایی بیشترین مقدار انتشار به آب را دارا 
بودند. مقادیر دسته‌های اثر پتانسیل گرمایش جهانی» تقلیل منابع 
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غیرآلی. تقلیل منابع غیرآلی (سوخت‌های فسیلی)» پتانسیل اسیدی 
شدن. اختناق دریاچه‌ای» مسمومیت انسان‌هاء مسمومیت خاک و 
اکسیداسیون فتوشیمیایی به‌ترتیب برابر 6۵ «00 1337312 ٩0‏ ع 
وه‌05 ۰ 2۳5169۱11 وه 50 90612 وه ۲0,۶ 19812 
وه ۱,405 2054 وه ۱,405 39712 و ۵ بالی ع 
91 به‌دست آمد. نتایج نشان داد که در تمامی بخش‌های اثر به‌جز 
اختناق دریاچه‌ای. بیشترین سهم آلایندگی, ناشی از نهاده الکتریسیته 
می‌باشد. با این وصف باید مصرف این نهاده کاهش داده شود که 


شیمیایی از طریق مدیریت و اجرای الگوی بهینه مصرف می‌توان 
اثرات مضر بر روی سلامتی انسان و اکوسیستم‌ها و همچنین تغییرات 
آب و هوایی و منابع و ذخایر ر کاهش داد. 

مقایسه نتایج مدل‌سازی آلایندگی با استفاده از دو روش 1-014 
و ۳6205-) نشان داد که روش 0-062058 با دقت بالاتری میزان 
تبیین مربوط به هر دو روش مدل‌سازی نشانگر همبستگی زیاد بین 
داده‌های واقعی و پیش‌بینی شده بود. 


می‌توان با استفاده از انطباق قدرت الکتروپمپ با عم چاه مربوطه و 
میزان آب برداشتی مورد نیاز مزرعه. سرویس و نگهداری به موقع 
موتور پمپ و تعویض موتور پمپ‌های فرسوده با انواع نوء مصرف 
الکتریسیته و در نتیجه الایندگی مربوط به آن را کاهش داد. 

نتایج ارزیابی آسیب تولید یونجه نشانگر بیشترین تأثیر نهاده 
الکتریسیته در سه دسته آسیب سلامتی انسان, تغییر آب و هوا و منابع 
بود. با کاهش مصرف برخی از نهاده‌ها مانند الکتریسیته و کودهای 


سپاسگزاری 


تشکر و قدردانی می‌گردد. 


از گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی دانشکده مهندسی و 
فناوری دانشگاه تهران به‌خاطر تأمین اعتبار مورد نیاز این تحقیق 


۱۱3 ۱3۱۵۵ 


لح نامصا چعمصه 0۲ ممتلقنله۳۷ .2016 ۲9۵2 .۳ .۳۲ مه تماما ,۱۷۲ .و یک ۷ رتتاهمتتقطعوض 
-135 :2 ۳۵00۲6 «عهص صف پجمتعی: مفاوزد: فط صا ممتاعتلمتج فاصم مصمتوعتصه فعوهع مفتامطمهه‌تو 
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6( اه 120 ۰-0 .2014 0( 
:00-6510-41201-2241-660 2867 11-95 02162011 :260 .)اجه ۱[ /عموم۳۱ 1۳0۲۲۵1 زمم ۳0۰/۱۱۱۸۷۱۷ 
نم ماصماتده .اه جع ۵ ممتاهلنموج 0متقصصتاوع م1 بصقت ۵۶ عاصمت لهعتامتلهاد .2010 .عامموممهظر 
۵ ات( 

یمه مصتاهم‌نلمزن 10۲ طمه۲0م(2 ۸۵۱۳۲۵8-2860 .2012 ۳۵۰ ۷۰ ٩.‏ 20 متصقطات به بخ و۷ .۲ بقالتاطلمصهتض 
1227-0۰ :(3) 12 نموم 90 ۵و۸ ,5۵۷۵۲۰ صقعاه طا ک0۲حرفصق 

۵ 29965510160101 آهاصعممصطم/ ۳ ,2014 بقاهز۳ ,۸۲ 20 رتااعل‌تنان با رتتعع ۱۷۲ بتعتا۳ .۸ ول ,۳26606 
صمصصممتصن _ لقاما عطا ۵۶ ممصمتمق مممتامتالمتج لقهتاصماوم مصقطم‌ممته ۵۶ عصصما صا فصماورد وم صمعگنل 
1066-7۰ :466 

۶ )ط6وحعکوه ]مومرصصا آهاممطصصم/ ۳۳۵ ,2004 ,امحصصصقا .ز لصم ریک بآ روتماوتن؟ .ل بیط موتتتاهظ 
2 ۶ ]6۵9660 ۲06۵01606۵1 ,1 :0001081ط)مو اصمصرووموعه ملمن 1110 عط هتم عصماوری ممتامتلميم أفسااته‌آنوه 
.247-264 :(3) 20 مطمص0ت۸۵ ۵۴ ماو مههمن0سا ممتامنلم۳( ومن مه 101۲۵0 061800 هر[ 

0 ما ععتععاه0اد ممتامع‌تانمط ۵ ممتامتال۳۷ :2013 .عفانم ,۱۷۲ 0ص2 رحصق! .م0 رونهن۳۲۵ ۷ب وی ب02072) 
126-۰ :449 )مممصصمزصظ لهام1 معط ۵۶ ممممنمه .عصها مامامته مه صمتاعفناتاه1 تساه مق وعقوما 202012 
نوم 0۵0ص ۵۲ (صنل) اصممطووعوفه 2۸۷۵۱۵ مکش .2012 بقااموت۷ ۱۲ 200 ,0عجما .9 ی متام 
36-۰ :28 طمتامنا0۳00 تمصععا ۵۶ اقصنیامژ. .تناو عقه صعلل2)] 
اتاعصا.. .(42 .. صمتوع۷) .ها و بآ . .2013 بالط 
1۵۵۰ مظ 1 رطع0تما اتوه نصا 


۳0: 


ما رفععصهتمگ. .. آماصمصممتص.. ۵۲ 


۸ 2:40 ۸۵۲۸ ,۸۵۲۳۲۲5 ۵۲ مموتمهوصمی .2011 تطنامطامی ۲ فص رسممهاهه ۱ با .و اتمه . 


مج ممتصمممعظ لمستلنه‌تنممه ععمتی۲ معط م۷۷۲۵ :نو عوهت عصتامهمع۳۵ ما ممصقص۳۵]0 . وام۷]۵0[ 
۳۵۲5[(۰ 18) .181-205 :(074) 19 )صممطمماع۵۷(] 


40 عصاام0مه موه عاتمساعص آهسهه م۸ 2014 تیهال ۳22۵ .72 220 مصحتاه به بلتم ۷ ینم محطع[727 . 


امسلنه‌تهد ۵۶ تمصسمد .علافهر مه صتهم مه ۵60و مصتام‌نمام تم فانامطا رعممه ۵ متقرلفمه از تالفهمو 
767-۰ :(4) 16 1600001021 200 5016868 

مایت ۵۶ ممتمنلمن مه ومصه ۵۶ عصتام0مصه مجح فتوولممم .2015 عع۵؟ بو مه ریم رتا020000 
هد عهنمهه‌صتعمظ حمصنطهد)۱ امسطله‌تهم که موم لقممتنهل( 9۳ م۲3 .عم‌انظ ۵۶ وت عطا صذ معصامنط 
۳۵۲۹۱(۰ ط1) صهیا رزهتهک صمتام27تصهطهم 

معصقصصاهم‌نه مصتعصم آمعمزن1 ,2009 ۷۲۱۵۹۵۲۰ ۳۲۰ ۰۲۰ 0ص رتلهزه۱ .0 راطل۱1۱02 ۷۲ ۵ رتصطتطی۴ ۲ ر.ظ مصهتلهنامدان 


۳ 


12 


13. 
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۱۵0۲۵ لفلمته مه طاه افیبظ اعععتل‌منها عصقاممم مامه/ عصتمن فتعرامصه ممتوونصصه هه 220 
976-۰ :(4) 34 «ععمصظ ۱۴۵۸۵۴۸۵016 

بطناک .گ ازاعععا عجصهعع ۷۷ ۸ رعصتجمک عل ۵ ب یک رقعم۳۲0۵ .0 رفعصازاه۲۱ ب ,ع060۳6 ,۷۲ ر.ظ .ل عکصتنان 
068 1366 مه ۳۱2۵00006 .2002 .عاعمهازن۳۱ .لژ نهر ۷۲ 4ص مصتتانا .۷ مطرتتارظ با بوعها۳ ع ۲00 ,۲۲ 
۰ صهمطاه ۱ مط رادمعتل1۳00 ربتکا .علتمل‌صداو ور مطع مه ماع آقممتاهه0۵۵ .اهمصطروومووه 

سم 0۲ مصتافهم0۳6] تمه‌صتاممه لمح تقعصنا مر 9۸ مه وراه عصتتهم‌جومن :2011 .1921 .1 .0 200 وین ۷۰ ,۲۱۵ 
.6498-07 :6(۰) 38 مممتاه)نام مود ط۳ مارگ )۱۳۵ .عمصمممهن صمصمن آ0۵۷۵ )م0۲00 

[۳0/۰ 1۳0 ۸۹۹6591۴060) 16001] 4 0۰ 

5 ۲2۵6۵2660 0ص ۵«مالصاو گم احمصرووع‌ووع مامن ۲/0 ,2010 ,م0202 2 20 راله۳۴۵۵0۵7 .۲ ریق ,۲1210 
336-۰ :(1804 ممتاعنلم۳۳ مصوعان ۵۲ تقو .عممت‌تقجمه صفعاتطت لصا دوم ترقتمهم 

۴ ]295095000 ۵۷۵1۵6 16 60۳002720۷6 ۸ .2015 .۵7طنان1 .ظ مه رتقتصهطهژ به مطفوظ نک یی مطوعو0 
ممصمم/۷ ۱ ۰۲021 م1۳" ۵ معصمتمد .مامح عصتونل 0صقط مه ۱۵7۵ هزوم [۲۵۱ 2 یل فصقط لقممتامهبجمم 
109-۰ :515 

«وعمص آه مطتامناه۳۷ ,20132 .۱۷۵۷۵۵0 ,۲ مضه رتصه‌طرفک! ۸ بلتم ۷۲ رععتلق 9 ریظ مصهودعصطومطکز 
۶ اه صملبم۲۵ مطا ما مهمومه ماممع۱1 ه از متقامج ۵۲ ممتلجبتالیت صا وممصا لماممممتجم هه 
۳2۲5[(۰ 12) .66-57 :(1) 44 عصترمع‌صتوطظ ممماوردمظ فا ۵ ممصتم مقطه]و۴ 

۲ حمتاه‌تاومط۳:۵۵ ,20139 .م۵660 .ظ 24 رطملههمن۱۷]۵ ,۲۲ بلتم ۷۲ ,معل۳۵ بطاو ر.ظ مهو مصطومدل] 
عصجعان ۵۲ مصسمل .قلرمهمه ‏ تقسمه . فتاه عصتفد. ممتاعتلمتن متقاوم. صا. وممت4صا. هام همهم 
.402-09۰ :52 ممتامت۳۳۵0 

0 0 عصلام0مظ مماووع‌نوی۳ ,20136 طم0ه2هفنه۱۷]۵ ,۲۱ مضه رت ۷ فع21 بقو یط مصهودعصطومطکز 
۶ افصنیام متمممعاظ مومموه رهتنل) اممصووعومه مامن م1 2 مصتوته ممتامنامزن تقعطه ص مصمتووتمم 
9-۰ :2(۰ 1 )نومه ک ۴0۵۲۵۱ 

اعحمرصا آماجممصمم/ ۳ ,20142 باسهان ق مه رطملهمم2هفنا۱۷]۵ ,۳۲ رتصدن ,۷۲ رمق بطق بیط مصهودعصطومطکز 
6 2948 اصمصووم‌ووع ع[۵۵ عفتا عصتعنه ععونمطصصمع‌م صا متام تایه مت 0ص ماقم ۵۴ اصعصوومووه 
183-۰ :73 ممتامنل۲۳۲۵ مصفعان 0۲ ماو ,ورد معصمتعص 2۵۲0-۶۵22 

اصععتا ماه جح ۵ اصمصصم‌مام۱۳۵ ,20149 رطمله2هو۱۷]۵ ,۲۲ مضه بلتم ,۱۷۲ رمعتلقک بطق ر.ظ مصهودعصطومطگز 
م1 .علنامرطا پرمممه ز۵ وتفوها معط مق ۱۵0 صتقم عمط عصتاه‌نل0۳6 10۲ ۸۱۳۲۵ صه 92860 ودره 
14-۰ :(1) 1 عتباانهمتتعه ط عصتقععع۳0۵م 

60ج ۷۱۵۱0 ماهامم آه ومتام۳۵01 20146 .2۵06هفیا۱۷۵ ,۲۲ 20 نموم ,۷۲ رمعتله؟ بو ریظ مهو مصطومل۴ 
.521-30 :47 اصمجدرم‌ساعمم]۷ موی ممصمتعض1 0272۲ -0ا۵ه 202000۷۵ تجاح عصتمیا متنامرطا رقمهم 
اب۸0 ۵۱۷۷۲۰ 220 ,تهنسه .ظ ظ پتصوم ۸ رعصهماتعصعطه یوق بلقمه1 رل رفعتلقک .9 ب.ظ مصهودعصطومطکز 
۵۵0-7 ۸0200۷6 مضه ملممسوا تمسواا وتان مها تاه ۷۵ 220مصم) هر ,2015 بعفاقطه ۷۷ 
۷ 02:6 ه اب۳۳۵0 مفقصصم 1 مقنامطممعیت ما ممتام‌صاووم رع۵ظ۱ مصتام0م] ۷ ۶۵۲ فمصماواد عمع816۵] 
49-۰ :(1) 17 16۵80۱027 مج مممممو لملنه‌تنمه ۵ امصمز .ععصزه۳۵ظ صقطعاو1 1 

۳۲۵۷۱۵۵۵ )۰10۵12 ما ممتامیلمام ومتصمدل ۵۲ فتورلممه همجن کنامتام‌ان2] .2009 ۲۰ مصهاوه211 تک 
<1354-6 :(7) 86 ۲۵۲27 1160ممخر 

اجاصمجم۵۷/۱۲0 .2012 .تطهط هزم طه] ۱۷۱ .گ مه ره ناممروح‌هاطاه .۲۱ ۷۲ رتتاه‌مطمامهزمطک ۱۷۲ بیط بنزفط۷( 
6) 2۵000 )0مروومووه 0۵ م1 طا۳ جمتامنیلمس رما کمواد مف) تناو ۵۶ اجممطرووه‌ووه 1۳00266 
۳۵۲5(۰ 10) .112-120 :(2) 4 00۱02«۷عمه۸ ۵۲ امصسام؟ رعصنق ممصه متسر مقفه‌مطکا تام وتا 

ماود 1۵1606 ۱۵-۳۱22 وبتامملظ 0۲ ممتاهع‌نامنو۸ .2015 تم]تصتطه۳ ۷۲ .و 0ص2 یم .8 ,9ع۷]۵0200[ 
6۵0۲(۰ مسالنه‌تهخظ و صحف ۵۶ عمهن) ممنامه/۵ک توص ماعتال۳۳0 لهسلنه‌تنهد عصتافهمع:۳۵ صز ر۸۵۲۳]8) 
1-0۰ :(1) 17 ۰۲6۵۳۵۵۱02۷ 20 ممممتمه لمسانه‌تهن ۵ امصتامز 

لماممممصه مصه عمط .2015 ۵۵۵۵وم۲۱ .و مه تفای ۸ ممتگفک؟ و ره ۷۲۵۵92۷1-۵۷۵[ 
اععالنل مها مصتراآمووه ها صفیا ۵۶ ممصتممر صه‌هل‌صه ۱۷]22‏ صا عمتامل‌مم قامصعه. و اصمصصووعوعه 07۵6 
۳2۲5[(۰ 18) .265-274 :(3) 46 عطلهمصمصظ ما ور+منظ .ععطمهمتمم2 

۱ ۲۰ 220 رئألهتوعة1 .0 مقامعتصهاماط .ظ رستممورمتم‌ووم۲۱ .و رکتتهطای ۸ معتلف؟ و ریت رگ ۷۲۵062۷1-۷۷۵[ 
م00 رزقهنه ]۵ ممله2تصصتاون 0۲ مصطتمواه متامصمع ۷۵امعزمان-تانصظ ۵ ممتاه‌تانمظ .2016 ,۵02111 
۳۲۵۹۹(۰ ع1) ,ممتامنیل۳۱0 تمصععان ۵۲ لمصسمل بومتامالمزن 0مموازن ما کصمصرووعومه ملمه م14 هعومجم 20 
۰ ۳۰ 20 رطا10۳۵ ۷۰ ,۷۲ به1272011 .ظ مصهللمصصنهی .۲ تن ۷۲ رتصمل‌تمصصنله بط وم 206100 
:(6) 45 )صمجرم‌تیامهع۷ .عنامصا پرمممه اممعمللنل من 2860 ۷۱۵10 00 ات0۲60 ۵ ۸۵۱۳۲۵ ۵۲ ممتاهع‌نام۸(0 .2012 
1406-3۰ 

لمعنو۱۷]۵۱۵۵0010 .2014 ,ات۲۲ رو مضه رتقوم ۷۰ مطمتتاما۱۷ .ظ رفط‌عصشا رل رهظ بر با 6۲60۵ 
۵ ۷۷۵0۲۱۵ ,2014 ناژ ,2.0 ممل۵8 ۷ رماتال۳۳00 لمستانه‌تهد ۵۶ مامه۷ظ] مآمرن ملشنا مطا ۶۵۲ ومصتامه‌تین 
۲ ب دام تتتا2 مه مصصحعسه رعم00و0ته۸ 20 فتاصمنام) .(رظنان]۷/۳) مو1(2]202 هم /[ 
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۵ 0 احمصطوععووه هام ع121 ,2011 .062111270 .0 مصه متا -صلممناون۲ 0۵ رقته‌طاتانا نز وی 6۲608 
217-۰ :(3) 104 فصماوری تفستلنه‌تود .عصتصصه؟ متصقو:ه 20 1۳662۲2060 .۲ :عمصماوزه عصتطنه] 

۲ ۵01۷۵ ماود ممتامنالمين تمسلنمتتوه ۵۴ ومتمامه7 1۳ مآهبه کشا ,2007 .تههک .۲ وی ۱۵۳06686[ 
15۰ .۱0 

0ص )مرا آماصممصصمزه فط مه ممتاعتاه۳۲۷ ,2013 .هزم ,۲۲ ,۱۷۲ 20 مصععم! بان میک ر22تصفتتا۵ظ 
تجتجمصمم‌صه صم ممتاتماتی 0صه ممصمعوئومی 1 م1۳ .عمماوود ممتامنال‌مم عمتر صاً ممتام‌مصافوم رتمهم 
7 م2 تداع 1. .الصا صقعاه عک پرمتمهم 

نو ممتقصصهمصا.. متما... بلقییمق۷ ... مقعطاقاعیا... 8.2.3.0 20طفصصل... 2014 .عومجم ۲6 
۰ ۰0۳۵ ۱)0://۱۷۱۷۷۷ 200 اصصط.12اصن سوه /ع2۲ 600/9011۷ .مرول نع1. لمه//:ما۸ظ 
۵/۰ 603۶ 

تقم مطتاهمجمع 10۲ م۵070 تحستمه وم 0عقحها 0مطمص ۸۵ .2012 ,تصقطمک مه 4ص رتم ,۷ بح متصقلمصصنف۴ 
775-6۰ :(5) 3 صمصصممتصن هه رعمصه ۵۶ لاوز تقصمتتقمصماص .رفظ ممتاهت۲2 

۰ بطلا .5 رتطعگ ۷۷۰۳۲۰ رعت۲۴۵006 .۲ رفتته۱ .0 وعامآصن۲۱ .1 راطمعصاطام‌کز:۳ ی رلله/۲۱۵ .۲ بت رل۲۵01]26 
0 204 همع ۳۳۵۲۵۵۳0 :1 نو تاحمصووعووه مزمره عل .2004 ,مماعصتصعظ ۱۱۰۷۷۰ مه رهم۷۷۵1 
701-0۰ :(5) 30 ل2عمتامصماصا کممجمم ظظ .فممتاهم‌تام مره مه روتوررلقمه 1۳۷۵۵۲0۲۲ رحمتاتطتلم 

۲09 مهلممتطاط ز۵ اممصرووم‌ووه ملمه فکنا لقامممممم۳ص .2013 بعصتاام۳ بل هه بیق م9216 
163-۰ :443 اممصصممتصه لقاما مطا ۵۴ وعصع501 

همقل متس آزمو ۵۶ ممتاه‌اممصصمهظ معط ۵۶ ممتام۳۵0۲ .2014 .طملمصهازنتنمم‌وجطاطام ۷۰ 20 ریگ متطع960 
-387 :02 4 «مصتطمدا سنجمه ۵ تمصصوژ صماوره ممصمه‌کم ر0-022نامه مرمع عصتفنا فممتاههمن 
۳۵۲[(۰ 1) .398 

عقع عونمطممعع مصه ممتام‌صاوممه زعهجه ۵ وتورافمم ,2015 ,تاقصمطک ۸ مه بتاطاما بط بظ متقلهعط 
فصح عصنهعصنعمظ حمصنطهها۱ تحستآنه‌تهه ۵۶ ممعتودمی تقممننها( 9۳ عط ,همتم‌نمنم معا ها صمتعونصه 
۳۵۲۹۱(۰ ط1) مصهیا رزهتهک متام27تصهطه‌م 

معط ص1 احعصصم‌عمصهصظ 20 اصمصرووعوعه اهاصمصصصمتتصوه ]۵ 00 .2010 .2168107 ۲۰ 20 مصتاتعظ .ل ولا مط0عععط50 
4 ۲ ,متاتاظ فصه زومامصاهع1 رمعصمزم6 ۳۵۵0 1 عمتهی مصتطوتامانظ ۲۷۷۵۵020 .فنص ۲00۵0 
,19610105 0۲۱0 وطتووعوع۸ 2014 عز۱۵۲۵7 بط مضه وتتاممطم‌افهزمطک ب رطقطل۲1۱ به بیق م120671-120 
امسنهتهض ۵۶ لمصسمل .ععصام محاوعامت فطع صز ممتامنلم۳ج متام ۵ فتورلفمه متمجممی 20 رتم 2۳20 
۳۵۲5[(۰ 13) .428-445 :(2) 5 «تمصتطم۷]2] 

۰( ۷۵ .0۰ 220 ,لصتم .ل باعع‌عصصه .۲ بلع۱۷]6 ) رتم۳۱5 ,۲ متهتاوظ .) ویظ .ظ مقصصعلزع ۱۷۷۷ 
٩۳/199‏ .3 ۷۵۵10۵ مووماهاه0 موصزمعع فطع ع۶۵ مصتامل‌تبيم تامتان فلج رعما0م0مطامصه هه هب0 
۰ ۱۷۱۱۵6 110 10۲ 

6 ۸۲۳۲9۰ م۵ 02860 242 180 عصتووتط هن ممتاهاهمصاص ,2011 بش ب) 200 بلالنا .۷ م2 ۷۲202 
993-98۰ :(3) 36 ۳0۵۲2۷ 
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عصو مصمتعوت ه ممتا۳۳۵0 مهد صم ۳۵0 ۱2۱ ۵۶ )6ووعو۸ 0۲۵۱6 1,1۲6 
موه ]۱ ما دز وود مهم ۱۲-۲۱22 ۸020۷۵ موه ز-)۱۷۲۵۱ 


مک ۱ - مم1 .وک -کنمممهطم .0 


۲۹۵661۷60: 08-06-16 
060160: 30-01-17 


()1--۵(/۱[(۱۹ ۹۵۰ 


(0۳۲0) وهعدع عقتامطمععتع متتعطام‌دمصصاه ما ۲ماناحاتاوم عمزفحظ ه وج 060امع10 جمع‌ه فقط فصمتا‌بلمعم اهتانمتتهضظ 

مصح صمتاف‌تتامع10 .ععبلنه‌تنهه ما عصتصصمی مصمتفونمصه ول اعط احطاماع ۵۶ 149۵ ناهج طذ۳ لو املع 2 ط۵ 

صمصمامنه 0۶ دلقمع معط 20107 مه عصت2ع1 ۵۵ 7۷۱11 مدرد ممتامعنلم۳ج عط صا امهمرصا لماممصصمتتام ۵ اصمجروومووه 

0ص انمرصا مممباعها وتومم‌تنهام: مط فص 10 باصمصرووموعه ماه عفذ1 وه ۷۵0منطم2 وه ۱۷۵4 طمنطه راتمصمماه بو 

لهمتامصصمطامص صقطا معط ممتاصمااه معمصه مسحتل مق له معصمعل1 ماما لهتمتتايه رووه‌مم ممتامنال0مت 2 ۵۶ ماتاماناه 

رصح نامز وااناوع1 ممبلمتج 20 رعصتصتهتا رها عماطامتنه۷۱ آنامتام 4صع آنامرصا م0 ومرتطوممتهاه: مط 4ص م6 2۵0815 

مصح 1107۷ حمتامن0م0۳ حئلعلل۸ 0۶ (ه) اممصصووعووه مهن 116 ما عب۷۵ «لبتای منطا ۵۶ فصصتح م1 .فممتام‌صناووه تملام 

ما ۱۵۵0۵0۲ طانه (! (مکلطلله موه د00 ع) مللدااه 0ععنقميم قط عم (لفتامعامم عمتدته تقطمای 0۳۷۲ ۵۶ ممتاء‌نلعت2 
۰ ملد 1۳0۷5 

۱۷]2)۵۲1215 200 ۷6/۵۵5 


40 7۷۵۲۵6 01202 مطا معط .75 دلمناوع ع0 م۸ رلمطامصه صهتطهمن) مط) عصتوت وه ماقلنملقه قه« 2رد عامده مط1" 

هتتقممم‌تامعنان 1266 ما 120 همع عمملبمعن صدزندهاع2خ صعادع۷۷ ما وتطاعه/1۱0۳. مقلباظ طا فصصیع 212162 75 حط0] 
بملقع حصع! مطا جح له ۵۶ عععاععط موم هام مه تقل‌متوها صماورو. مصع. نصا تقصمتاعصتا۴ ,مامح 
,0۳00161101 2112112 عطا ما فاامورصد 0معصصنعومم :م0سامصا رفاتدم ممتطا مه رنه فنط صا مق تماصمص راو تا۵0جروم۲ 
۲ 6عها٩‏ عطلووعع۳0 فتامرصا م۲ اقا فممتوونصه )معتنص همه ممامنلمع وم ص۳0 فصمتقوتصه اممتلل متق] 
ما00 معط 10۶ م12 ,1010 مه موم انم مه تمه وتنة ما فممتوعنمصه م4سامصا ممته۷تاآنه 216212 حجم مممتووتصر۴ 
ص م22 معحطهاع ۲۵3.0م۷۵ما0عظ فطا صمی ملع م۵ ممتوونصه امععنل ۵۶ ممتاهانهلقه مه وانامرم ۵0فا 01 
4عامنماهه ۳ مجمله ه26 تقصهتر۲ ,(۷۷۴۲۷۲۲) معوطا2اعن1 هنن ۴۵00 ۲۷۷۵۲۱۵ مه 501/۵۲۵ 511۳920808.2.3.0 
40مصصاعصه ممتامب امه ]ممم‌صصا م1 عتهسامو ۶۵8.2.3.0ظمصصن۹ عط ده 260لمصه صرح مفصد 0عع0مصهاً م6 دممتوفنه 
دمص طا وعاد سقمط «اهنتاقام: 2 مد اممصصووعووه معقصونا .2000 ۷۷۵۲۱۵ 7 ۷3.02 عصناععه هاسلا مطا ۷2۵ 1260 
2 ماصا 100162005 «تمععناهه امممرصصا ۵ تعجاصتته مه مصتطاججمی مه و1 اطمصوومومه مهحصصهل ۵۶ موممرساح م1 .)صمصصووعووه 
7 +2002 1۳۸/۲ ,باه عنطا صا معقصعل عط ووع‌ععه 10 .(ممتامع)۲0 0۶ 2ع27 21160 معل2) 0ععاف ععمصدل 
صح حمحط ما عصترام‌مه و نط ۵۱۷0۲ 1660-10۳۷۵۲0 مهمیرمات نهر ۵ ود ۸۳۲18 .۷۵60 ۳/۵5 00طاعه +2002 1۷۲۳۴۸۲ 
۰ 1۱777 20 فصصطاتمعله عمتصععا لرممه لقسمه ۵۶ ممتاممتاجمی 2 عصتمهه مموورو عناجزاناه مه ما معقصرو 10026 
608 لحتنامه رصقصصناط معثا فرمحظ رصقم مق صا فمتاصتمممصن متانصومه از لقع ما مماونره 2 ماطقصه ما تعلتن هز 
0 و1 ۸۵۱۳16 م۸ ,0مط)مظ 22-ممص ‏ 0ع21ه بدع10مصتعا ام ه هصتادعته رمتعم1 22 طذ۳ موجه مهعها 2۷6 
۲ 2 ها ۲0۱۵5 روملنا ما1 ۵ امو ه ما ۱۷۱۳ ]بامرصز برو۲۳) فصمتاعصی وتو تم‌طاصمصظ غنامرصد ما وملاوتتعامحتهطه اطامرصدً قح ما 
2 0۲ آناجرانان ۷۵[۵۵0 ماودژه مه ما ۱۷۴5 آاوانان معط مه موا۱۷ غنامتاه ما معتاوتتم‌امهتقطل آنامناه روعتادتهامهتقطه انمتاه 0۴ 
اصرصا اه تعطاصصبنه معط مه ۲۵12060 ود [ع0مصصر ۳۴16اهظ عطا ۵۶ ممتاه‌تتاوع۲ صتقصط 1۳6 ,مایم قطا ط1 002060ووه صمتوتهع 
1 ۸۵۱۳۱۶ 50 رعفهم»16 ۱11 فمجاصته مایت مه مصصتا لمممتاه‌نم‌جمع مه رما ۵۵۵860 فتامرصا فزلاه 1۶ .ععاطهزته۷ 
عصنل تنامض بصها ۷۵۲۵ دانامرصا ۵۶ تعحاصبنه فطا روتتای فنص .عرص ما اععموم۲ از آنامزاناه عمج من 2016 06 8206 
0 24 وتنامع]۷ روملزمنادمم رتمطاه1 رمتامع تا ت10 تمه ,انامه رمتقطامومطا رحموم‌نه مامت مومت رراتهصتطم‌ف 
0 ۷/۶ ,وعاطاهنته۷ )باحصا للم رماورجصه مه صمافاهیم فنطا ۵1۷۵و 10 .لقصعله غنامتاه تع0مصط معط فه ۳۷2۵ 0۷۷۴ 220 
ممع لوا 0۵۷7۵10۵۵0 قهب مه 0عومممته عطا ررامصتممنوعتمن .فمتامع عنام م6 فتعامصصه‌تدم غناحرطا مته‌ادتاه 
5 ۶ سامتاه معط ما عففظ متع۱ فممتای تمد لهتعبهو فالنادع: افعط مطا صتفاطام 10 .یه« امص-هاناه دض 
مصهوصم ه مصنله] .قرعم اصممع0 ۵۲ وعلناویر مط موم مه 4مهانامله6 ۷۷۵۲۵ وتمامصه‌تدن مصطمی 24 ,2۵۷02 
مص منامتنه۷ ۵۶ ص۷18 2۵00 2 امع ما )01۷۵ 2 ۳۷26 101620015 مصمی ۵ اصمصومآمرصه مطا دمنوماممه) اصمتعنل ممعساعه 
۲ هاوگ ۱۷۲62۵ )م1 20 (ظ09) »فرظ متقتاوو مععا ررع) هراومه صمتاهآم‌مه فطا قه فتاه رقعتتاام‌ناتتاه 


۶ ۲النم۳2 رعطاممصعص ممتطمها۱ لمانه‌تبهه ۵ اصمصاهموونا رممتامتممطهمع۱ لمتتتاانه‌تنهد ۵۶ اصملتاه عامم]۷ -1 
صد ,هتفگ رصحتطه1 ۵۶ تهب نصا ,باجمامصطهع1. همه عمنیمءصنع مط امتتاانم‌تتوخظ 

هنود ۵۶ المع ,عمتیمعمتموظ رممتطه]۱۷ لهتبملنه بوخ ۵۶ )ممص‌ندمه1۳ ررمووع۶۵1ظ )صدادلدوظ 220 ۳۳۵6990۲ -3 220 2 
2906۵۷۵ رصق ,دمک رصحیطع1 ۵۶ نمهب نصنا رراعهامصطمع1" فمه مصلهمصنمه۴ 

(01:۵6.1 2116606۵ صتطقطی :اتفصظ ماه عمتممموعتزمن -۶) 
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۱6٩ ۵‏ عطا باق 06160مظ همه لهاممدتمهن ممعبهاعه مموتنمم‌مه ‏ عصللعمط . 1۵۲ مطمتاتل0ه ها .(۷۲9) 
۵ ص11 ۱۷۲۸ ,فاعم فلللنه و0۵7610 10 .ع276722 ماع ۵۶ باتلقناوه ده ولوم‌طامم‌بوط النیهر فط1. ,0ممصتمکتوم 
۰ ۷/28 (120152) 


۵ 210 فااتاعع1 


0 صمحصاط ,رظظ) لهتاصهامم ممتاه‌تممتانباه ,(ظ0۱۷۱۷۳)) تفتاهمامم عمتصهه تحطاملن عصتت اههد دمتدمععاه» ]1۳2020 

آمتاصمامم مناهگنلنمه ,رظ0۳) لهتاممامم ممتاقطم امه برظظ11) امتاصمامج چاته‌ترماممع لدتتادهها] برظ۳۲۲۳) لهتاصمامم 
182 19.78 ,60 002 182 13373 مه 210012660 ۱۷۵۲۵ (وافبط ارووم) ممتامامع0 متامژما۸ 20 (نله ممتاماوع0 6تا0زماه ,(ره) 
هد وه 6 1۵ 0.015 ,هه 502 182 90.64 ,وه عمعاوطاظ 1 3.84 ,وه 1,408 12 38.7 ,وه 1,4-208 12 2054 ,وه ۳07 
ععطا ما راتمتتامعاه عقطا ۲۵۷۵۵160 ممتامنالميم 221 ۵۶ )صعصرووعووه مهمصصمل ۶ دالباوه: م1 .رآه۵6۵1۷٩۲6‏ ,[ 205169 
00۲۵9 96 صاً تاج رقا۲۵ صباحن‌نهصر 4قظ بهتلفتان صماوردممع هه معصجطه متقصصنان رمعقصعل طعلفعط صفصصباط روعت0۲عماده 
۵ معصهده متقصنل مطا ۵۶ مباله۷ م1 .عممزووتصه ]ممتتل ۲۵12060 مهحصصهل ۵۶ متقطه ادمع‌عها مطا م۵ بتمعملمه مقعقصعل 
۵0 ,12۷6۲ افتظ مطا ما کلرمبامه واه 1۱۷۵ ممتلتامصا مهب عسعناتاد ادوعها م1 بمع 002 182 13373 وه 2060نامهم 
ص ۸۱۳۲15 لمصت معط 10 ۴۵۷۲۵۲ هه ۷۲۹ یک ۶ه معله ۷ .126۲ آنام‌اناهم ما کلع0 ام ج هه ععیو1 ۹660940 مط ‏ 2۵۷۵0۲ 
06 165066011۷017۰ و0.082 200 0.007 ,0.999 ۷۷۵۲۵ ۱۵061 وصهعصت) ما همع 0.327 220 0.107 ,0.983 ۷/۵۲۵ 120061 1-010 
فصح عصناه0مصه گ۵ صحعصه عطا ممععه مهن اصهم‌تگنمع همه فماهعتصا لفط 0.9987 قه۷ ادها صاً 2-۷2۲۷۵ 


۵ جع عمط ده 0ععد0 0۷/۳ 0عاعنعتج 0ص لقتاعح صمعنهاعه رخ ممننحمنمعاعد ۵۶ اهعن‌تلاع0 ماعل مامعصسنهوونه 
۱۵96 10۲ عمتافمتصماع ۵۶ بمعژه‌تللهمه مط1 .راهب تامعموع۲ ,0.99 مهد 0.994 ۸/۵۲۵ فاعم فصععصصی 220 
۵ ۱6 ما ممتامنا مج هلاه ۶ه 0۱۷۱۷۲۴ ۵۶ ممتا‌ت0هتج تمه کلیمساعه 0۵7610060 عطا ۵۶ باتلزماهانداه عطا 0عاهتاعممحصصعل 
.202 

دصمنمیلمم) 


0۰ 06 تافو ممتام‌صتاوومن راتم‌تتامعاه رقممزووتصوه فطا ممنع: ما ووکتاو فنطا ۵ دالناوع مطا م۵ ۳800 
2 06 ۷/111 11610 10۲ مه مه۱۷ 0متنناوع۲ ۵۶ مامح فط مه طاممل ۱۷۵11 ما از موم ورتم وتامعاه ۵۲ عصتامد0ض 
۶ 60001926 بط مه کورصصتام متاععاه ۵۲ تموعنت ما هلت طاً اتمتتاهعاه ۵۶ فونا فطا ممتتقع مه ممتانامی ماطاتوو2۵ 
کصمتوونصص 0۲ )صحصتصماعل صتقصه مطا وا 01011126 تمتمصتصظ ۵۶ ممبزا مطا رقجمتهاژه مصصمی 1 .1 ما 0ماقام۲ فصمتعوتصم 
۵ (م] جمصوم هو ما فمیالع «لامم‌تونه 0لنامم تممتاتانع] ۶و موها معط عصتعصم مه 1۵7۵ صتق ماما فص 
0 مصوجعصصی) )قطا ۲۵۷۵۵۱60 فصوعصصت) مه ۱۵0۱0 ۵۶ وهمطامصه ۵ عصئوتا فاناوی: ممتاه0مصه 0۷۱۲ ۵ م0ونندم‌مطمن) 
0 612160 اممت‌گلههه ممتاحمنصهاع0 عمط م1 معلاتاصدیان طعنط مه مفله 0۱۷۷۳۲۰ ۵۶ ممتاعت0هتم صد مح‌تنهمة تعطهنط فقط 
7 0۳۵010160 لمح امیتامه ممعوه ممنهامتم طونط عمنهتعممصمل فمطاعصط عصتام0مص طا0ط 


118 ,۱۵ ,0۱۷۷۳ ,۱۱60010107 رورتطوه هه مقاباظ رقا۲لا۸ بعلهیل۸ :0۲۱۷۵۲۵6 


